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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

@Thermoplastische Formmasse, Verfahren zu ihrer Hersteilung und ihre Verwendung 
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R1CH-CR-CH20 
o 

ist, wenn n # 0 ist und R. — Wasserstoff ist, wenn n « 0 ist 

Oder Gemische dieeer Verbindungen; 

f] 0,01-5 Gaw.-Tl. einer Carbonsaure der Fomiel III 

R4-CH-CH-COOH 

wobai etne Phenyl-, Naphthyi-, Cyclohexyl- Oder Cycloh- 
exenylgruppe ist ... 
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) Thermoplastische Formmasse, enthaitend 

a) 5-95 Gew.-Tl. Polyolefin ausgewahit aus der Gruppa 
Polyethylen, Polypropylen; 

b) 5-65 Gew.-Tl. unvemetzter Ethylen-Propylen-Copolymer- 
Icautschuk mit einem Ethylengehalt von 45-80 Gew.>% 
bezogen auf die Gesamtmenge an Kautschuk und/oder 5-65 
Gew.-Tl. Cycloolefin-Copoiymer mit einem Ethylengehalt 
von 20-50 G8w.-<M) bezogen auf das Cycloolefin-Copolymar 
und/oder 5-65 Gew.-Tl. PolyolefineJastomer eus ungesattig- 
tem Ethylen-Octen-Copolymer mit einem Schmeizindax von 
0,5-18 g/10 min.; 

c) 15-60 Gew.-Tl. eines ionomeren Copolymers aus Eth^sn 
und einer a,P-ungesattigten CarbonsSure Oder einem Car- 
bonsaureanhydrid dieser Carbonsaure, wobei das Jonomer 
Carbonsauregruppen enthalt, die mit Metallionen ausge- 
wahit aus der Gruppe Natrium, Kalium, Calcium, Magne- 
sium, Zink neutrallsiert stnd; 

d) 0-65 Gew.*TI. einer a^p-ungesattigten ethylenischen Car- 
bonsauraverbindung oder eines Esters dieser Carbonsaure, 
ausgewahit aus der Gruppe Acrylsaure, Methacrylsaure; 

a) 0,01-5 Gew.-Tl. einer Epoxidverbindung der Formal I 

H1CH-CH-CH2-O-R2- CO-CH2-CH-CHR1-OR2 ] a-R3 (I) 
\ / I 

O OH 

wobei n - 0-10, — Wasserstoff, eine Alkyl-. AralkyI- oder 
Ar/lgruppe ist und R^ eine Alkyl-, Araikyl, Alkyialkoxy-, 
Cycloallcyl- oder Cycloalkenylgruppe ist und R3 gleich 
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Beschi'eibung 

Gegenstand der Erfindiing ist eine thermoplastische Formmasse; ein Verfahren zu ihrer HersteUung sowie 
ihre Verwendimg zur HersteUung von FormkorpenL 
5 Fiir yiele Jahre wurde zur HersteUung von thermoplastischen Formkorpem Polyvinylchlorid (PVC) einge- 
setzt. Dieser iCunststoff wurde sowohl zur HersteUung von GehauseteUen oder Steckerleistensockein im Elek- 
tro- Oder Elektronikbereich verwendet als auch fOr Gerategehause im Haushaltsbereich und insbesondere in der 
Automobilindustrie fur innere Verschalungen von Automobilen, beispielsweise Motorrauminnenabdeckungen, 
Armaturenbretter» Turinnenverkieidungen, Dachverkleidungen, Dacl^nnenverkleidungen und Sitzschalen. 
10 Obwohl PVC hervorragende Eigenschaften besitzt, ergeben sich zahlreiche Nachteiie bei der Verwendung 
dieses Kunststoffes. So miissen insbesondere groBe Mengen von Weichmachem eingearbeitet werden, um gute 
FlexibUitat und gute Eigenschaften bei niedrigen Temperaturen zu erreichen sowie eine weiche Oberflachenbe- 
schaffenheit zu erzeugen. 

Da insbesondere im Sommer im Inneren von AutomobUen relativ hohe Temperaturen durch Sonneneinstrah- 
15 lung auftreten, kommt es zu einer Migration der Weichmacher an die Oberflache des PVC-Formkorpers, was 
dazu fuhrtt daB die Oberflachenschicht der Schalungen bruchig und sprdde wird. Daruber hinaus werden die 
Weichmacher auf der Innenseite der Fensterscheiben medergeschlagen imd venmreinigen somit die Innenluft in 
der FahrgastzeUe des Automobils. 

Ein weiterer Nachteil ist das Problem der Auf arbeitung von Polyvinylchlorid. Die Verbrennung des Kunststof- 
20 fes fuhrt zu groBen Mengen von Chlorwasserstoff und Schwermetallresten* Weiterhin ist der Kunststoff nicht 
vertragUch mit anderen Kunststoffen, die bei der HersteUung von Automobilen verwendet werden, so daB bei 
der Auf arbeitung von AbfdUen aus PVC Probleme auftreten 

In jungerer Zeit sind auch nicht halogenierte^ thermoplastische Formkorper bekannt geworden, die gute 
Temperatureigenschaften besitzen und die ionomere Kunststoff e enthalten mit PolyolefinanteOen. 
25 Diese ionomeren Kunststoffe besitzen eine niedrige Didite. sind hart and haben bei Raumtemperatur eine 
hervorragende Kratzfestigkeit und Sdilagf estigkeit. Diese Substanzen werden daher als Ersatzmaterial fur PVC 
bereits fur Innenverkleidungen von Automobilen verwendet Sie besitzen jedoch den Nachteil, daB beim 
Erhitzen des Materials zusatzlich zu einer Deformierung des Formkdrpers die Oberflache so verandert wird, daB 
es zu einem Glanzen der Ob^achen kommt Diese glanzenden Oberflachen sind bei Innenverkleidungen von 
30 Automobflen jedoch unerwunscht 

GrbUcherweise werden die Oberflachen der Formkorper matt gestaltet» indem die Oberflache des Materials 
gepragt wird Es wurde jedoch festgesteUt, daB bei hohen Temperaturen, die insbesondere im Sommer in 
Kraftfahrzeugen auftreten und die bei bis zu 120®C Uegen, derartige thermoplastische Formkorper durch die 
Hitze schmelzen und die Oberflache des Materials weich wird Dadurch verUert sich die Pragung des Materials 
35 und die Oberflache erhalt einen unerwunschten Glanz. 

Die aus dem Stand der Technik bekannten nicht polyvinylchloridhaitigen thermoplastischen Formmassen 
besitzen eine niedrige Zersetzungstemperatur sowie eine niedrige Warmestabilitat und Hitzereflexionstempera- 
tur. Weiterhin kommt es in den FertigteUen aus mit Polypropylen hergesteUten thermoplastischen Formkdrpem 
zu MachkristalUsationen. 

40 Die US 4387,188 beschreibt die HersteUung einer thermoplastiscfaen Formmasse aus linearem Polyolefin, das 
mit einer Faser gefQUt ist und einem sam-ehaltigen Copolymer. Dieses saurehaltige Copolymer wird durch 
radikalische Reaktion eines endstandigen a-Olefins mit einer ocP-eth^eniscfa ungesatdgten Cs- bis Cg-Carbon- 
saure hergesteUL Weiterhin wird em Tefl des saurehaltigen Copolymers mit Zinkionen neutraiblert und zusatz- 
lich Copolymere aus der Gnippe der Methacrylsauren zugesetzt. 

45 Die US 4371,810 beschreibt eine weitere thermoplasdsdie Formmasse mit zwei Ethylen-Copoljnmere enthal- 
tenden coreaktiven Gruppen. Diese Formmassen bestehen aus Polyethylen, Polypropylen und Copolymeren 
davon sowie aus Poly(buten-l), Poly-4-meth^penten-l, Polystyrol und Copolymeren davon. Diesen Polymeren 
wird ein Copolymer aus Ethylen und ungesatdgten Monocarbonsauren und Derivaten der Acrylsaure hinzuge- 
fugt. Als weitere Komponenten werden gepfropfte Polymere mit reaktiven Endgmppen wie Epoxide Isoc^anu- 

50 rat, Aziridin, SUanen, AlkyUialogenen, Halogenketonen» Aldehyden oder Oxazolinen eingesetzt Ebenso werden 
Ionomere aus der Gruppe der Methacryiate verwendet 

Die US 4,968,752 beschreibt eine ionomere Zusammensetzung umfassend ein Reaktionsprodukt aus 90 — 99,5 
Gew% eines Ethyien-Copolymer-Ionomers enthaltend Ethyleneinhdten und Einheiten von ungesatdgten Car- 
boi^atsalzen, einem Olefm-Copolymer mit Epoxygruppen in den Seitenketten, einem olefinischen thermoplasd- 

55 sdien Elastomer, das aus £thyien~a*01efin-Copolymerkautschuk oder aus PolyoIeHnkautschuk bestehen kamL 
Die Epoxygruppe kann umgesetzt sein mit einem a-Olefin, gekoppelt mit einer ethjdenisch ungesatdgten 
Glycidverbindung aus der Gruppe Glycidacrylate, Glycidylmethacrylate und ethylenisch ungesattigte Glycidy- 
lether. Die Mischung kann weiterhin peroxidisch nicht vemetzte Kohlenwasserstoffkautschuke, Mineralol, 
Weichmacher und Vemetzer enthalten. 

60 Die US 5,205,294 beschreibt eine thermoplasdsche Zusammensetzung bestehend aus Polypropylen, einem 
unvemetzten Ethylenpropyten-Copolymerkautschuk, einem ionomeren Copolymer von Eth^en und ot,P-unge- 
satdgten C3- bis Cs*Carbonsauren und einem Copolymer von Ethylen und Glyddylaciylat oder Glycidylmetha- 
cr3dat Als ce^ungesatdgte C3- bis Cg-Carbonsauren werden Acryl- und Methacrylsaure eingesetzt Das Ionome- 
re Copolymer kann weitertun copoiymerisierte Einheiten von Alkylaciylaten enthaltea 

65 Ausgehend vom Stand der Technik ist es (tie technische Aufgabe der Erfindung, eine neue polyolefinmodifl- 
zlerte thermoplastische Formmasse zur Verfugung zu stellen, die eine hohe Schlagfestigkeit, erne sehr gute 
Oberflachenbeschatfenheit, hohe Kratzfesdgkeiten, hohe SteiHgkeiten und sehr gute Dimensionseigensdiaften 
besitzt 
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Diese technische Aufgabe wird geldst durch eine thermoplastische Formmasse enthaltend 

a) 5— 95 Gew.-TL Polyolefia ausgewahlt aus der Gnippe Polyethylen, Polypropyien; 

b) 5—65Gew,-TL unvemetzter Ethylen-Propylen-Copolymerkautschuk mit einem Ethylengehalt von 
45—80 Gew% bezogen auf die Gesamtmenge an Kautschuk und/oder 5->65 Gew.*TL CycIooleHn-Copoly- 5 
mer mit einem Ethylengehalt von 20—50 Gew% bezogen auf das Cycloolefin-Copolymer und/oder 
5—65 Gew.-TL Polyolefinelastomer aus ungesattigtem Ethylen-Octen-Copolymer mit einem Schmelzindex 
von 0^-18 g/10 min. (190*^0/2,16 kg); 

c) 15—60 Gew,-TL eines ionomeren Copolymers aus Ethylen und einer a^-ungesattigten Carbonsaure oder 
einem Carbonsaureanhydrid dieser Carbonsaure, wobei das lonomer Carbonsauregruppen enthalt, die mit lo 
Metallionen ausgewahlt aus der Gruppe Natrium, Kalium, Calcium, Magnesium, Zink neutralisiert sind; 

d) 0—65 Gew.-TL einer ot,p-ungesatdgten ethylenischen Carbonsaureverbindung oder eines Esters dieser 
Carbonsaure^ ausgewahlt aus der Gruppe Acrylsaure, Methacrylsaure; 

e) 0,01—5 Gew.-TL einer Epoxidverbindung der Formel I 

15 

RlCH-CH-CH2-O-fi2-C0-CH2-CH-CHRl-OR23n-R3 (I ) 

\ / I 



OH 



20 



wobei n « 0— 10, Ri = Wasserstoff, eine Alkyi-, Aralkyl- oder Aryigruppe ist und R2 eine All^l-, Aralkyl, 
ADcylalkoxy-, CycloalkyI- oder Cycloalkenylgruppe ist und R3 gleich 

RICH-CH-CH2O 

\ / 
O 

30 

ist; wenn n # 0 ist und R3 = Wasserstoff ist, wenn n = 0 ist oder Gemische dieser Verbindungen; 
f) 0,01 —5 Gew.-TL einer Carbonsaure der Formel III 

R4-CH=CH-COOH (in) 

35 

wobei R4 eine Phenyl-, Naphthyl-, Cyciohexyl- oder Cyciohexenylgruppe ist und Ci — d alkylierte und/oder 
alkox^erte Derivate der Vex1>indung der Formel III sind. 

Ais Polyolefinkomponente A kdnnen Polyolefine ausgewahlt aus der Gruppe Polyethylen niedriger Dichte 
(LDPEX Polyethylen sehr niednger Dichte (VLDPE), Polyethylen hoher Dichte (HDPEX lineares Polyethylen 40 
niedriger Dichte (LLDPE), isotaktisches Polypropylen, ataktisches Polypropylen, syndiotaktische Polypropylen, 
Polybuten-1, Poly-4-methylpenten-l enthalten sein. Dabei werden unter Polyoiefin niedriger Dichte solche mit 
einer Dichte von 0315—0^35 g/cm^ verstanden. Polyethylene hoher IDichte besitzen im allgemeinen eine Dichte 
von 0^—0365 g/cm\ Polyolefine mit sehr niedriger Dichte besitzen Dichten, die unter 0,918 g/cm^ liegen. 

Ein besonders bevorzugtes Polyethylen fur die Verwendung als Komponente A ist ein Polyethylen hoher 45 
Dichte mit einem Schmelzindex von OJ— 8,5 g/10 min. (190''C/2,16 kg). 

Die Polyolefinkomponente A ist in der thermoplastischen Formmasse in bevorzugter Weise in Mengen von 
30—65 Gew.-TL, besonders bevorzugt von 45—65 Gew.-TL enthalten. 

Die thermoplastische Formmasse enthalt als weitere Komponente B unvemetzte Ethylenpropyien-Copoly- 
merkautschuke, Cydoolefin-Copolymere oder Polyolefinelastomere aus ungesattigten Ethylen-Octen-Copoly- 50 
meren. Als unvemetzter Ethylen-Prop^en-Copolymerkautschuk wird bevorzugt ein Ethylen-Propyien enthal- 
tendes, nicht konjugiertes Diencopolymer (EPDM) verwendet Die nicht konjugierten Diene kdnnen 6—22 
Kohlenstoffatome enthalten, wobei sie eine polymerisierbare Doppelbindung aufweisen. Die nicht vemetzten 
Ethylen-Propylen-Copolymerkautschuke enthalten 60—80 Gew% Ethylen. Der Gehalt an nicht konjugiertem 
Dien liegt im allgemeinen zwischen 1 und 7 Gew%. Besonders bevorzugte EPDM-Kautschuke sind Ethylen/ 55 
PropyIen-l,4-Hexadien, Ethylen/Propylen/Dicyclopentadien, Eth^en/Propylen/Norbomen, Ethylen/Propylen/ 
Methylen-2-norbomen und £thylen/Propylen/l,4-Hexadien/Norbomadien. Dadurch, daB die Ethylen-Propylen- 
kautschuke nicht vemetzt sind, enthalt die thermoplasdsche Zusammensetzung eine verbesserte Abriebfestig- 
kehL 

Als CyclooleBn-Copolymere werden Copolymere mit einem Ethylengehalt von 20—50 Gew% bezogen auf 60 
das Cycloolefin-Copolymer eingesetzt Bei den Cycloolefin-Copolymeren handelt es sich um eine neue Klasse 
polymerer Werkstoffe, die besonders gute Eigenschaften aufweisen, daher auch fur den Automobilbau beson- 
ders geeignet sind 

Als weiterer Bestandteil der Komponente B kann ein Polyolefin-Elastomer aus ungesattigtem Ethylen-Octen- 
Copolymer verwendet werden. Diese Copolymere sind beispieisweise unter der Handelsbezeichnung ^Engage®* 65 
von Dow Plastics erhaltlich. Jede der als Komponente B beschriebenen Polymere kdnnen einzeln oder im 
Gemisch eingesetzt werden. 

Ein weiterer Bestandteil der thermoplastischen Formmasse gemaB der Er&idung ist ein ionomeres Copoly- 
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mer aus Ethylen und einer ct^-ungesattigten Carbonsaure Oder einem Carbonsaureanhydnd dieser Carbonsaure 
(IComponente Ci Das lonomer enthalt Carbonsaiiregruppen, die rait MetaUionen ausgewahlt aus der Gruppe 
Natrium, KaKum, Calcium. Magnesium und Zink neutralisiert and In besonders bevorzugter Ausfiihnmgsform 
werden als Komponente C 25-40 Gew.-TL bezogen auf die Gesamtmenge des lonomer-Copolymers aus 
Ethylen und Methacrylsaure oder Acrylsaure mit einem Sauregehalt von 10—16 Gew% bezogen auf das 
Copolymer, einer Dichte von 036-037 g^cm^ und einem Schmelzindex von OJ-7 g/10 mm. emgesetz^ wobei 
das Copolymer 10 Gew% Zinkionen enthalt. die die Sauregruppen neutralisieren- Als ce,p-ungesattigte Carbon- 
saure werden fur die Komponente C in bevorzugter Weise Acrylsaure und Methacrylsaure verwendet Es 
konnen jedoch auch Ethacrylsaure, Itaconsaure, Maleinsaure, Fumarsaure und die entsprechenden C^faonsau- 
reanhydride dieser Verbindungen eingesetzt werden. Als MetaUionen werden in bevorzugter Weise Zinkionen 

eingesetzt i_ j 

Die bei der Copolymerisation von Ethylen und der ungesattigten Carbonsaure entstehenden Carbonsai^e- 
gruppen konnen statistisch oder nichtstotistisch in der Polymerkette verteilt sein. Der a-Olefingehalt der 
Komponente C betragt in bevorzugter Weise bis zu 85 raol% a-Olefin bezogen auf den Gehalt an ungesattigten 
Carbonsauren und/oder Carbonsaureanhydridgruppen. Die Carboxylgruppen des Copolymers werden durch 
Zusatz neutralisierend wirkender Metallverbindungen in Carboxylate iiberfuhrt Dabei konnen aUe Carbonsau- 
regruppen Oder nureinTeil der Carbonsauregnippcn neutralisiert werden. , 

Die thermoplastische Formmasse gemaB der Erfindung kann weiterhin als Komponente D auch 0,01 bis 
65 Gew.-TL freie a,p-ungesattigte ethylenische Carbcmsaureverbindungen oder Ester hiervon entoaltea Diese 
sind insbesondere ausgewahlt aus der Gruppe AcrylsSm-e und Methacrjteaure. In bevorzugter Weise smd 5-50 
Gew% der Komponente D ausgewahlt aus der Gruppe Methylacrylat, Isobutylacrylat, n-Butylacrylat 

Als Epoxidverbindung gemaB Formel I werden in bevorzugter Weise Mono-. Di- oder Tnglycidether cmge- 
setzt. In bevorzugter Weise wird als Epoxidverbindung der Formel ID eine Verbindung verwendet. m der Ri 
WasserstoffistundR2eineCi3-bisCi5-Arylaikylgruppe. . 
25 Wenn Ri Wasserstoff ist kann R2 bevorzugt eine Verbindmig der Formel IV sem: 

Me 

^ -C6H4-C-C6H4- (^V) 

30 I 

Me 

Als Beispiele fur Epoxidverbindungen der Formel I, die erfindungsgemaS eingesetzt werden konnen, seien <tie 
35 folgenden Epoxidverbindungen genannt: . - l *ii u 1 t:*u.a^^ 

n-Butylglycidether, 2-Ethyl.Hexyl-Glyddedier, Glycidether langerkettiger aliphatischer Alkohole, Eth^en- 
glycoldiglycidcther, Butoxy-CHethylenglycidether, Neopentyiglyooldiglyddether. Butandioldi^ycideth«v Hex- 
andioldiglycidether, Phenyiglyddether, Kresylglycidether, p-ter. Butyiphenylglycidethcr, Phenjdphenol^idet- 
her, Dihydroxydiphenylpropandiglycidether. Resorcin- und Brenzkatechindiglycidether, Nonylphenyl^ycidet- 
40 her sowieweitere Glycidether und auch Gemischedavoa . . ^ . - , ^ im 1-, 

Die thermoplastische Formmasse gemaB der Erfindung enthalt weiterhm eme Carbonsaure der Fonn^IU als 
Komponente F. In dem Fall, in dem R4 Phenyl ist, kann in bevorzugter Weise die Phenylgruppe mit Fheafir, 
Phenoxy-, Hydroxy!-, Halogen- oder Cyanognippen in Ortho-, Meta- oder ParasteUung substituiert sem. Als 
bevorzugte Carbonsaure wird Smtsaure eingesetzt. 

Die thermoplastisAe Formmasse gemaB der Erfindung enthalt weiterhin in bevorzugter Ausfuhrun^form 
hericdmmliche Full- und Verstarkungsstoffe ausgewahlt aus der Gruppe Glasfaser, Kohlefaser. Mineralfaser. 

TalkumundKreide. , . . r. i^m- * tur 

Es konnen w^terfiin Mittel eingesetzt werden ausgewahlt aus der Gruppe rarbemittel, Stabilisatoren, uv- 
Schutzmittel,Antistatikmittel,HastifiziernuttelundnammschutzmitteL j • 1 

Die Herstellung der thermoplastisdien Formmassen gemaB der Erfindung erfolgt durch Mischen der einzel- 
nen Komponenten m einer Nfischtrommel. anschlieBendem Schmeben und Extrudieren. Das homogene, 
schmelzflussige Extrudat wird dann beispielswelse als Strang durch ein Wasserbad abgezogen und m emem 
Granulator zerkleinert und getrocknet Fur die Herstellung werden msbesondere ubliche Plastifiziermaschmen 
verwendet Hierzu gehoren beispielswelse Busskneter, Fin- oder Zweiwcllenextruder. 

Die erfindungsgemaBe thermoplastische Formmasse wird zur Hersteflung von FormkSrpem aUer Art ver- 
wendet. Sie ist insbesondere geeignet zur HersteUung von Innenverkleidungen ffir Automobile, beispidsweise 
von Motorverkleidungen, Verkleidungen im Innenberekrh der Fahrzeuge* wic Annaturenbretter, Tunnnenver- 
kleidungen und Sitzschalen. 1. j j 

Die Eigenschaften der erfindungsgemaBen thermoplastischen Formmasse sind den Eigenschaften der aus dem 
Stand der Technik bekannten thermoplastischen Formmassen weit uberlegen. Sie verfugen msbesondere uber 
eine eiheblich verbesserte Schlagf estigkeit. gute Oberflachenbeschaff enheit, eine hohe Kratzf estigkeit erne gute 
Dimenaonsstabititat. eine gute thermooxidative Bestandigkeh und eine besonders hohe Warmcstabaisierung. 
Sie weisen weiterhin nicht die Naditeile auf, die aus dem Stand der Technik von ahnhchen Polymeren bekannt 
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sind, die ionomereEthylen-CopolymereenthaltCT. 

Die nachfolgenden Beispiele soUen die Erfindung naher ermutem, ohne diese jedoch zu beschranken. 
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Beispiele 

Fur die Beispiele wurden verschiedene Polymere eingesetzt Diese Copolymere wurden durch Zusatz von 
Epoxidharzen, hergestellt aus Bisphenol A und Epichlorhydrin mit einem mittleren Molekulargewicht von 900 
bis 1400 moditiziert und mit Zimtsaure versehen. Diese Komponenten wurden miteinander in verschiedenen 5 
Mischungsverhaltnissen auf einem Zweiwellenextnider ZSK 30 von Werner und Reiderer bei 210'*C extrudiert* 
stranggranuliert und zu Formteilen spritzgegossen. AnschlieBend wurde die Erweichungstemperatur Vicat A 
gemaB DIN 53 460 gemessen. Dabei wird diejenige Temperatur ermitteit, bei der ein auf den zu untersudienden 
Stoff unter bestimmter Belastung aufgesetzter Kdrper beim Erwarmen der Probe bei Erreichung der Erweich- 
gungstemperatur in diese eingedruckt wird lO 

Es wurde weiterhin die Kerbschlagzahigkeit mit HOfe des Izod-Testes nach ASTM D256/81 ermittelt Die 
Messung der Izodzahl dient zur Ermittlung der Kerbschlagzahigkeit des Werkstoffes, Dabei wird ein genormter 
Priifkorper in standardisierter Weise mit einem Hammer einem einmaligen Schlagtest unterzogen. Es wird die 
Kraft ermittelt, bei der das Prufteil bricht Die Izodzahl wird in kj/m^ angegeben. 

Weiterhin wurde der Schmelzindex MFI nach DIN 53 735 ermittelt Es handelt sich dabei um ein Ma6 fur die 15 
Schmelzviskositat von Thermoplasten. Der Schmelzindex gibt die Menge Material an, die in 10 Minuten unter 
der Wirkung einer f estgelegten Kraft durch eine genormte DOse ^trudiert wird Der Schmelzindex ist ein MaS 
fur die mechanische Festigkeit des thermoplastischen Materials. 

Vergleichsbeispiel 1 20 

Es wird eine polymere Mischung hergestellt aus 30 Gew.-TL Polyethylen hoher Dichte mit einer Dichte von 
0363 g/cm^ und einem MFI gemessen bei 190*C/2,16 kg von 0,7 g/10 min. Es werden 30 Gew.-TL eines Polyethy- 
lens hoher Dichte mit der gleichen Dichte, jedoch einem MFI von 8^ g/10 min. {\WCJ2y\6 kg) zugegeben. Zu 
dieser Mischung gibt man 35 Gew.-TL eines ionomeren Copolymers mit einem Ethylengehalt von 85 Gew.%, 25 
einem Gehalt an Methacryisaure von 15 Gew.% und einem Gehalt an Zinkionen von 43 Gew«%, einer Dichte 
von 037 g/cm' und einem MFI von 07 g/10 min. (190** C/2,16 kg). 

Die Zusammensetztmg enthalt weiterhin 1 Gew.-TL Glasfaser und 2,4 Gew.-TL ubiicher Hilfsstoffe. Diese 
Mischung wird in einem Zweiwellenextnider ZSK. 30 von Werner und Pfleiderer bei 210*C extrudiert, strang- 
granuliert und zu Formteilen spritzgegossen. Mit diesen Formteilen wurden die nachstehenden Mefiergebnisse 30 
erhalten: 
VicatA = 98'*C 
Izod, ungekerbt = ohne Bruch 
MFI Schmelzindex (230''C/2,16 kg) = 5^ g/10 min. 



Beispiel 1 



35 



Es wurde dieselbe Zusammensetzung gewahlt wie in Vergleichsbeispiel 1, jedoch wurde keine Glasfaser 
eingesetzt und statt dessen 2 Gew.-TL einer Epoxidverbindung und 0^ Gew.-TL Smtsaure eingesetzt Diese 
Mischung wurde auf einem Zweiwellenextruder ZSK 30 von Werner und Pfleiderer bei 210** C extru^ert. 40 
stranggranuliert und zu Formteilen spritzgegossen. Die so eiiialtenen Formteile batten die folgenden Eigen- 

schaften: 

Vicat A = 105° C 

Izod, ungekerbt =^ ohne Bruch 

MFI Schmehstndex (230<'Cy2,16 kg) 0,12 g/10 min. 45 

Vergleichsbeispiel 2 

Es wurde eine Misdiung hergestellt aus 30 Gew.-TL eines Polyethylens hoher Dichte (0363 g/cm^ und einem 
Schmelzindex gemessen bei 190*^C/:%16 kg von g/10 min. Weiterhin wurden eingesetzt 30 Gew.-TL eines 50 
Polypropylen Copolymers mit einem Ethylengehalt von 50 Gew.%, einer Dichte von 03OI gfcw? und einem 
Schmel^ndex MFI von 12 g/10 min. Dazu wurden 35 Gew.-TL eines ionomeren Copolymers eingesetzt, das die 
gleiche Zusammensetzung besitzt wie in Vergleichsbeispiel 1. Diese Mischung wurde auf einem Zweiwellenex- 
tnider ZSK 30 von Werner und Pfleiderer bei 210^0 versucht zu extrudieren. Es stellte sich heraus, daB diese 
Mischung nicht granulierbar ist aufgrund der Weichheit des ertialtenen Materials. 55 

Beispiel 2 

Es wurden dieselben Komponenten gemischt wie im Vergleichsbeispiel 2, jedoch zusatzlich 2 Gew.-TL einer 
Epoxidverbindung und 0^ Gew.-TL Zimtsaure hinzugesetzt. Diese Komponenten wurden miteinander ver- 60 
mischt und auf einem Zweiwellenextnider ZSK 30 von Werner und Pfleiderer bei 210^C extrudiert, stranggranu- 
liert und zu Formteilen spritzgegossen. Das so erhaltene Material besaB folgende Sgenschaften: 
VicatA== 102*C 

Izod, ungekerbt = ohne Bruch (zumTeil > 70) 

MFI Schmelzindex (230* C/2,16 kg) = 03 g/10 min. 65 

Aus den Beispielen ist zu entnehmen, da6 die erfmdungsgemaBe thermoplastische Formmasse gegenuber den 
Vergleichsbeispielen einen erheblich niedrigeren Schmelzindex aufweist und daher ein hdheres Molekularge- 
wicht besitzen muB sowie bessere mechanische Eigenschaften aufweist, insbesondere bei langanhaltender 
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thermischer Belastung. 

Patentanspruche 

5 1. Thermoplastische Fonnmasse enthaltend 

a) 5—95 Gew.-TL Polyolefin ausgewShlt aus der Gruppe Polyethylen, Polypropyien; 

b) 5—65 Gew.-TL unvemetzter Ethylen*Prop)1en-Copolyinerkaut$chuk mit einem Ethylengehalt von 
45—80 Gew% bezogen auf die Gesamtmenge an Kautschuk und/oder 5—65 Gew.-TL Cycloolefin-Co- 
polymer mit einem Ethylengehalt von 20—50 Gew% bezogen auf das C^cloolefin-Copolymer imd/ 

10 Oder 5— 65 Gew.-TL Polyolefinelastomer aus ungesattigtem Ethyien-Octen-Copolymer mit einem 

Schmelzindex vonO^— 18 g/10 min.; 

c) 15— 60 Gew.-TL eines ionomeren Copolymers aus Ethylen und einer o^-ungesattigten Carbonsaure 
Oder einem Carbonsaureanhydrid dieser Carbonsaure, wobei das lonomer Carbonsauregnippen ent- 
halt, die mit Metallionen ausgewahlt aus der Gruppe Natriumi, Kalium, Calcium^ Magnesium, Zink 

15 neutralisiert sind; 

d) 0—65 Gew.-TL einer a^ungesattigten ettiylenischen Carbonsaureverbindung oder eines Esters 
dieser Carbonsaure, ausgewahlt aus der Gnqipe Acrylsaure, Methaciylsaure; 

e) 0»01 —5 Gew.-TL einer Epoxidverbindung der Formel I 

20 R1CH-CH-CH2-O-R2- CO-CH2-CH-CHRl-OR23n-R3 • ( I ) 

\ / I 
O OH 

25 wobei n = 0— 1ft Ri = Wasserstoff, eine Alkyl-, Aralk^- oder Ar^gruppe ist und R2 eine AlkyI-, 

AralkyL Alkylalkoxy-, C^cloalkyl- oder C^doalkenylgruppe ist und R3 gleich 

H1CH-CH-CH2O (XI) 

30 \ / 

O 

ist, wenn n 9^ 0 ist und R3 = Wasserstoff ist, wenn n = 0 ist cxler Gemische dieser Verbindungen; 

f) 0,01 —5 Gew.-TL einer Carbonsaure der Formel ID 

35 

R4-CH-CH-COOH (HI) 

wobei R4 eine Phenyl-, Naphthyi-, Cyclohexjd- oder Cyclohexenylgruppe ist und Ci— C4 alk^erte 

und/oder alkoxylierte Derivate der Verbindun]' der Formel III sind. 
40 2. Thermoplastische Formmasse nach Anspmch 1 dadurch gekennzeichnet, daB als Komponente A Polyole- 

fin ausgewahlt aus der Gruppe Polyethylen niedriger Dichte, Polyethylen sehr niedriger Dichte^ Polyethylen 
hoher Dichte, lineares Polyethylen niedriger Dichte» isotalctisches Polyprop^en, ataktische Polypropyien, 
syndiotakdsches Polypropyien, Polybuten-1, Poly-4-methylpenten-l enthalten sind. 

3. Thermoplastische Formooiasse nach den Ansprnchen 1 und 2 dadurch gekennzeichnet, daB als Konqx>nen- 
45 te A 30—65 Gew.-TL Polyolefin bezogen auf die Gesamtmenge enthalten sind. 

4. Thermoplastische Fonnmasse nach den Ansprudien 1 bis S dadurch gekennzeichnet, dafi als Komponen- 
te A bezogen auf die Gesamtmenge 45—65 Gew.-TL Polyethylen hoher Dichte mit einem Schmelzindex von 
0,7—83 g/10 min. enthalten sind. 

5. Thermoplastische Formmasse nach den Ansprudien 1 bis 4 dadurch gekennzeichnet, dafi als Komponen- 
50 te C 25—40 Gew.-TL bezogen auf die Gesamtmenge eines lonomer-Copolymers aus Ethylen und Metha- 
ciylsaure oder Acrylsaure mit einem Sauregehalt von 10—16 Gew% bezogen auf das Copolymer^ einer 
Dichte von 0^6 bis 0^7 g/cm^ einem Schmelzindex von 0,7 — 7 g/10 min. eingesetzt werden, wobei das 
Copolymer 10 Gew% Zinkionen enthalt, die die Sauregnii^en neutralisieren. 

6. Thermoplastische Formmasse nach den Anspruchen 1 bs 5 dadurch gekennzeichnet, daB die Komponen- 
55 te C bis 85 Mol% a-Olefin enthalt, bezogen auf den Gehait an unge^ttigten Carbonsauren und/oder 

C^rbonsaureanhydridgruppen« 

7. Thermoplastische Formmasse nach den Anspruchen 1 bis 6 dadurch gekennzeichnet, dafi 5—50 Gew% 
der Komponente D ausgewahlt sind aus der Gruppe Methylacrylat, Iso-Butyiacrylat, n-But^acrylat. 

8. Hiermoplastische Formmasse nach den Ansprud!ien 1 bis 7 dadurdi gekennzeichnet, daB die Verfoindung 
60 der Formel 1 ein Mono-, Di- oder Tri-Glycidether ist. 

9. Thermoplastische Fonnmasse nach den Anspruchen 1 bis 8 dadurch gekennzeichnet, daB Ri = Wasser- 
sto^und R2 = eine C13 bis Cis Arylalkylgruppe ist. 

10. Thermoplastische Formmasse nach den Ansprudien 1 bis 9 dadurch gekennzeichnet, daB Rt » Wasser- 
stoff und R2 = eine Verbindung der Formel IV 

65 
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ist 

11. Thermoplastische Formmasse nach dea Anspruchen I bis 10 dadurch gekennzeichnet, daS die Phenyl- 
gruppe der Fennel III mit Phenyl-, Phenoxy-, Hydroxy!-, Halogen- oder Cyanognippen in Ortho-, Meta- 10 
Oder Parastellung substltuiert ist 

12- Thermoplastische Forramasse nach den Anspruchen 1 bis 1 1 dadurch gekennzeichnet, daB herkommli- 
che Full- und Verstarkungsstoffe, ausgewahlt aus der Gruppe Glasfaser, Kohlefaser, Mineralfaser, Talkum, 
Kreide enthalten sind 

13. Thermoplastische Formmasse nach den Anspruchen 1 bis 12 dadurch gekennzeichnet, da6 zusatzlich 15 
Mittel, ausgewahlt aus der Gruppe FaH^emittel, Stabilisatoren, UV-Schutzmittel, Antistatilonittel Plastifi- 
ziermittel und Flammschutzmittel enthalten sind. 

14. Verfahren zur Herstelliing der thermoplastischen Formmassen gemaB Anspruchen 1 bis 13 dadurch 
gekennzeichnet, daB die Komponenten auf herkdmmlichen Piastifiztermaschinen gemisdit, geknetet und 
anschlieBend extrudiert werden. 20 

15. Verwendung der thermoplastischen Formmasse nach den Anspruchen 1 bis 13 zur Herstellung von 
Formkorpenu 
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